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ELEMENT PROFILE POUR UN EQUIPEMENT DE 
COMPOSANTS D UN TRAIN DE TIGES DE FORAGE. 

(57) L'etement profile (1 ) comporte une zone d'appui (8) 
sur la parol du trou de forage (5) prSsentant un diamfctre 
maximal (D^ constituant le diametre maximal de I'Squipe- 
ment de forage rotatif et une zone de turbulence (10b) pour 
produire une activation de la circulation d'un fluide de forage 
dans I'annulaire (5*). Selon I'invention, I'6l6ment profile (1) 
comporte de plus une zone de deflexion (10a) adjacente & 
la zone d'appui (8) et & la zone de turbulence (1 0b), pr6sen- 
tant au moins une surface inclinee par rapport & I'axe (2) du 
forage rotatif, dont la ligne mSridienne s'eloigne de I'axe (2), 
dans le sens allant de bas en haut, dans la position de ser- 
vice de retement profile (1) dans le trou de forage (5). 



FORAGE ROTATIF ET APPLICATIONS A DES 
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(-'invention concerne un element profile pour un 6quipement de forage 
rotatif, tel qu'une tige ou une masse-tige, intercaie dans un train de tiges de 
forage rotatif. 

Dans le domaine de la recherche et de ('exploitation de gisements 
petroliers, on utilise des trains de tiges de forage rotatif constitues de tiges et 
eventuellement d'autres elements tubulaires qui sont assembles bout a bout, 
selon les besoms du forage: 

De tels trains de tiges peuvent permettre en particulier de realiser des 
forages devies, c'est-a-dire des forages dont on peut faire varier I'inclinaison 
par rapport a la verticale ou la direction en azimut, pendant le forage. 

Dans le cas de forages devies a grand deport comportant des tron- 
90ns pratiquement horizontaux, les couples de frottement dus a la rotation 
de la garniture de forage peuvent atteindre des valeurs tres elevees, au 
cours du forage. Les couples de frottement peuvent remettre en cause les 
equipements utilises ou les objectifs du forage. En outre, la remontee des 
deblais produits par le forage est tres souvent difficile, compte tenu de la 
sedimentation des debris produits dans le trou de forage, en particulier dans 
la partie fortement inclinee par rapport a la verticale, du trou de forage. II 
s'ensuit un mauvais nettoyage du trou et une augmentation a la fois des 
coefficients de frottement des tiges du train de tiges a I'interieur du trou de 
forage et des surfaces de contact entre les tiges et les parois du trou. 

Afin de diminuer le coefficient de frottement et la surface de contact 
entre le train de tiges et les parois du trou de forage et d'ameliorer le net- 
toyage du trou de forage et ('evacuation des debris dans le fluide de forage, 
on a propose, dans la demande de brevet FR-97 03207, un profil pour une 
tige de forage ayant une zone centrale d'appui et deux trongons d'extremite 
de part et d'autre de la zone centrale d'appui comportant sur leur surface 
externe au moins une rainure disposee suivant une helice et dont la section 
transversale presente une partie en contre-depouille. La zone d'appui de la 
tige de forage qui presente un diametre superieur au diametre des trongons 
d'extremite vient en contact avec la paroi du trou de forage et assure une 
certaine reduction du frottement entre la tige de forage et la paroi du trou de 
forage. Les parties d'extremite qui comportent des profils hydrauliques per- 
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mettent d'activer la circulation du fluide de forage et de d6co!ler les debris 
accroches sur ia paroi du trou de forage et constituent des zones de turbu- 
lence. 

Dans une demande de brevet frangais plus recente, FR-99 01391, on 
5 a propose un element profile pour un equipement de forage rotatif permet- 
tant de reduire le frottement entre l'equipement de forage et une paroi du 
trou de forage au niveau des zones d'appui de I'element profile et de limiter 
les risques de coincement de l'equipement de forage, lors de la remontee de 
P6quipement a I'interieur du trou de forage. 

10 Pour parvenir a ce but, on prevoit sur I'element profile des parties en 

creux et des parties en saillie radiale ayant une disposition en h§lice autour 
de i'element profile et presentant des caracteristiques g6ometriques et di- 
mensionnelles qui varient suivant la direction axiale de I'element. De prefe- 
rence, les parties en creux ou rainures de I'element profile disposees suivant 

15 des helices presentent une section de passage transversal, dans un plan 
perpendiculaire a I'axe de l'equipement de forage, d6croissante dans la di- 
rection axiale et dans le sens de circulation d'un fluide de forage dans un 
annulaire de forage entre l'equipement et le trou de forage. 

De cette mantere, on r6alise une circulation de fluide de forage dans 

20 la direction circonferentielle autour des zones d'appui de I'element profile, ce 
qui reduit le frottement entre la tige de forage et la paroi du trou de forage au 
niveau des zones d'appui. 

L'element profile decrit dans le FR-99 01391 comporte generalement, 
en amont de la zone d'appui, une zone d'activation de la circulation du fluide 

25 de forage dans Tannulaire du trou de forage ou zone de turbulence, suivant 
laquelle I'element profile comporte des rainures helicoTdales ayant un profit 
permettant de nettoyer le trou de forage et d'entrainer les debris vehicules 
par le fluide de forage. De maniere generate, les rainures pr§vues dans les 
differentes zones de I'element profile sont placees dans le prolongement 

30 I'une de I'autre, suivant toute la longueur de I'etement profile. Cependant, les 
debris de forage qui sont entrain6s avec le fluide de forage peuvent avoir 
tendance a se rassembler au niveau de I'el6ment profile, a I'interieur des 
rainures et un balayage efficace du trou de forage n'est pas toujours obtenu 
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du fait d'une circulation axiale activee essentiellement au contact de I'ele- 
ment profile de forage. 

Le but de Invention est done de proposer un element profile pour un 
equipement de forage rotatif pour realiser un trou de forage, presentant une 
forme globale de revolution et un axe dirige suivant I'axe de rotation du fo- 
rage ainsi qu'au moins une zone d'appui sur la parol du trou de forage 
s'etendant suivant la direction axiale de I'element profile et presentant un 
diametre maximal constituant le diametre maximal de I'equipement de fo- 
rage et une zone de turbulence pour produire une activation de la circulation 
d'un fluide de forage dans le trou de forage autour de I'equipement de fo- 
rage, cet element profile permettant d'obtenir une bonne circulation du fluide 
de forage dans le trou de forage, a la peripherie de I'equipement de forage, 
ainsi qu'un balayage efficace de la paroi du trou de forage et un entrame- 
ment energique des debris de forage, dans le sens de la circulation du fluide 
de forage. 

Dans ce but, I'element profile suivant I'invention comporte de plus une 
zone de deflexion adjacente a la zone d'appui et a la zone de turbulence, 
s'etendant suivant la direction axiale de I'element profile comportant au 
moins une surface inclinee par rapport a I'axe du forage, dont la ligne meri- 
dienne, dans un plan axial, s'eloigne de I'axe de I'element profile dans le 
sens allant de bas en haut, dans la position de service de I'element profile 
dans le trou de forage. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va decrire a titre d'exem- 
ples, en se referant aux figures jointes en annexe, plusieurs modes de reali- 
sation d'un element profile suivant I'invention et ("integration d'elements profi- 
les suivant I'invention a des equipements de forage de type classique. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale d'un element profile suivant 
I'invention et suivant un premier mode de realisation constituant un troncon 
d'un equipement de forage rotatif. 

La figure 2 est une vue en elevation de I'element profile represents 
sur la figure 1 montrant les effets hydrauliques de cet element profile en 
cours de forage. 
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La figure 3 est une vue en elevation d'un Element profile selon le 
premier mode de realisation et selon une premiere variante. 

La figure 4 est une vue en elevation d'un element profile selon le 
premier mode de realisation de I'invention et selon une seconde variante. 
5 La figure 5 est une vue a plus grande echelle du detail 5 de la figure 

4. 

La figure 6 est une vue en elevation et en coupe partielle d'un ele- 
ment profile suivant I'invention et suivant un second mode de realisation. 

La figure 7 est une vue developpee dans la direction circonferentielle, 
10 d'une partie de I'element profile represente sur la figure 6. 

La figure 8A est une vue a plus grande echelle d'un detail de la figure 

6. 

La figure 8B est une vue schematique, en coupe transversale, d'un 
element profile suivant I'invention, en position de service dans le trou de fo- 
15 rage. 

La figure 9 est une vue en elevation d'un element profile suivant I'in- 
vention et suivant un troisieme mode de realisation. 

La figure 10 est une vue developpee dans la direction circonferentielle 
d'une partie de I'element profile represente sur la figure 9. 
20 La figure 1 1 est une vue en elevation laterale d'une masse-tige com- 

portant des elements profiles selon la seconde variante du premier mode de 
realisation de I'invention. 

La figure 12 est une vue en elevation laterale d'une masse-tige com- 
portant un element profile selon la premiere variante de realisation du pre- 
25 mier mode de realisation de I'invention. 

La figure 13 est une vue en elevation d'une tige de forage comportant 
des elements profiles selon la seconde variante du premier mode de realisa- 
tion de I'invention. 

La figure 14 est une vue en elevation d'une tige de forage comportant 
30 des elements profiles selon le second mode de realisation de I'invention. 

La figure 15 est une vue en elevation d'une tige de forage comportant 
des elements profiles selon le troisieme mode de realisation de I'invention. 
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La figure 16 est une vue en elevation d'une tige de forage comportant 
des elements profiles realises selon le premier et le troisieme modes de re- 
alisation de I'invention. 

La figure 17 est une vue en elevation laterale d'un tool-joint compor- 
tant un element profile selon la seconde variante du premier mode de reali- 
sation de I'invention. 

La figure 18 est une-vue en elevation laterale d'un tool-joint compor- 
tant deux elements profiles selon le premier mode de realisation de I'inven- 
tion separes par une zone cylindrique. 

Sur la figure 1 , on a represents un element profile suivant I'invention 
et suivant un premier mode de realisation. 

L'element profile, designe de maniere generale par le repere 1, pre- 
sente une forme generale de revolution autour d'un axe 2 qui constitue I'axe 
du forage, lorsque l'element profile 1 constituant une partie au moins d'un 
composant d'un train de tiges de forage est en position de service a I'inte- 
rieur d'un trou de forage 5 de diametre Dt, realise par un outil tel qu'un tre- 
pan dispose a I'extremite du train de tiges de forage. L'axe 2 est I'axe de 
rotation du train de tiges. 

L'element profile 1 presente une forme tubulaire, un canal 3 de forme 
sensiblement cylindrique etant menage a la partie centrale de l'element 
profile 1 . 

Les differents composants du train de tiges de forage (tels que tige, 
masse-tige et tool-joint) sont tous realises sous forme tubulaire et sont relies 
entre eux bout a bout, de maniere que leurs canaux centraux tels que 3 se 
trouvent dans le prolongement I'un de I'autre et constituent un espace cen- 
tral continu de circulation d'un fluide de forage, de haut en bas, comme re- 
presents par la fleche 4, entre la surface depuis laquelle on realise le forage 
jusqu'au fond du trou de forage ou travaille Poutil. 

Le fluide de forage ou boue de forage remonte ensuite dans un es- 
pace annulaire 5* delimits entre la paroi du trou de forage 5 et la surface ex- 
terieure du train de tiges, comme represents par la fleche 5a. 
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Le fluide de forage entraine des debris des formations geologiques 
traversees par I'outil de forage vers la surface depuis faqueSIe on realise le 
forage. 

Le train de tiges de forage doit etre congu de telle maniere qu'on faci- 
5 lite la circulation ascendante du fluide de forage dans I'annulaire 5\ qu'on 
entraTne les debris de forage de maniere efficace et qu'on produise un ba- 
layage de la paroi du trou de forage 5 et des surfaces d'appui du train de 
tiges de maniere a faciliter la progression du train de tiges de forage £ I'inte- 
rieur du trou de forage. 

10 L'element profile suivant Pinvention comporte deux parties d'extremite 

6a et 6b sensiblement cylindriques presentant un m§me diametre exterieur 
qui peut correspondre au diametre nominal D N de I'equipement de forage 
sur lequel est intercale I'element profile 1. 

Entre les parties d'extremite 6a et 6b, I'element profile 1 comporte 

15 successivement une zone d'appui 8 sur la paroi du trou de forage 5 et une 
zone profile 10 comportant une zone de deflexion 10a et une zone de tur- 
bulence 10b r6alis6es suivant I'invention, comme il sera decrit plus loin. 

Dans la zone d'appui 8, I'element profile comporte une ligne meri- 
dienne, c'est-^-dire une ligne de generation de la surface exterieure de la 

20 zone d'appui presentant generalement la forme d'une droite ou d'un arc de 
cercle, de sorte que la surface exterieure de la zone d'appui pr6sente une 
forme cylindrique ou la forme d'un secteur spherique ou d'une portion de 
tore. 

Dans la zone d'appui, I'element profile 1 presente une zone ayant un 
25 diametre maximal Di suivant laquelle l'6lement profile vient en appui sur la 
paroi du trou de forage 5. Le diametre Di constitue le diametre maximal de 
I'equipement de forage. 

On a represente en pointilles sur la figure 1 , le contour d'une zone 
d'appui cylindrique de diametre Di et de longueur l c qui peut se substituer a 
30 la zone spherique ou torique representee en traits pleins. 

La zone de deflexion 10a comporte une meridienne constitute par 
une ligne inclinee par rapport a I'axe 2 de I'element profile, de maniere que 
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cette ligne meridienne s'ecarte de I'axe 2 dans le sens allant du bas vers le 
haut, c'est-a-dire de !a zone de turbulence 10b vers la zone d'appui 8. 

La zone de deflexion 10a peut etre de forme tronconique, la ligne me- 
ridienne etant alors une droite. 

La zone de turbulence 10b peut comporter une ligne meridienne de 
forme courbe, par exemple constitute de deux arcs de cercle assurant un 
raccordement progressif de la zone de turbulence 10b a la zone d'extremite 
6b et a la zone de deflexion 1 0a de forme tronconique. 

La zone de turbulence 10b comporte une surface externe concave et 
une partie resserree suivant le plan de section 9, dont le diametre est g6ne- 
ralement inferieur au diametre nominal D N de I'equipement de forage. 

Le prolongement des generatrices de la zone de deflexion 10a coupe 
le plan 9 suivant une zone circulaire de diametre D 3 qui definit le resserre- 
ment maximal de la section entre ia zone d'appui 8 et la zone de raccorde- 
ment inferieure 6b. 

De maniere generate, I'element profile 1 presente un diametre exte- 
rieur inferieur au diametre D N suivant la zone de turbulence 1 0b et une partie 
de la zone de deflexion 10a, I'extremite superieure de la zone de deflexion 
10a se raccordant ensuite a la zone d'appui 8 suivant une section ayant un 
diametre superieur au diametre nominal D N . 

On designe par D 2 le diametre de I'element profile dans le plan de 
raccordement entre la zone d'appui 8 et la zone de deflexion 10a. 

On designe par D 4 le diametre de I'element profile dans le plan de 
raccordement de la zone de turbulence 10b avec la partie de raccordement 
inferieure 6b et par D 5 , le diametre de I'element profile dans le plan de rac- 
cordement de la zone d'appui 8 et de la partie de raccordement superieure 
6a. 

On designe L D la longueur dans la direction axiale de la zone de de- 
flexion 10 et par L Uf la longueur totale, dans la direction axiale, de la zone 
d'appui 8. 

On designe par h et l 2 les longueurs dans la direction axiale des deux 
parties de la zone d'appui de part et d'autre du plan d'appui suivant lequel le 
diametre de I'element 1 est maximal, par l 3 la distance axiale entre le plan de 
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raccordement de la zone de deflexion 10a et de la zone d'appui 8 et le plan 
9 de resserrement maximal de I'element profile. On designe par l 4 la lon- 
gueur, dans la direction axiale, de la zone de turbulence 10b situee en des- 
sous du plan 9. 

5 On a porte plusieurs points a, b, c, d, e et f sur la ligne meridienne de 

I'element profile entre les elements de raccordement superieur et inferieur 
6a et 6b. 

Les parties ab, be, cd, de, ef, de la meridienne et de ses prolonge- 
ments peuvent presenter des formes courbes ou droites, de maniere a facili- 
10 ter I'usinage de I'element profile. 

L'inclinaison des differentes parties de la ligne meridienne par rapport 
a la direction axiale 2 est definie par les angles en, a 2 , a 3 et cu- 

De maniere generate, on peut d§finir la forme g6ometrique et les di- 
mensions de I'element profile par les inegalites et les precisions donnees ci- 
15 dessous : 

Dn -> Dimension nominale equipement 
li > l 2 Di > D N > D 3 

ai £ a2 D2 = Dn # D4 
a.2 # a-3 D5 # Dn 
20 04 » a 3 Ly < L D 

l 3 » l 4 D1 -> 0 maxi du profit 
D 3 0 mini du profil 
De preference : 
<x 4 < 45° 
25 a 3 < 30° 

(abedef) -> "rectiligne" ou "curviligne". 

En particulier, une des conditions importantes, pour la realisation de 
I'element profile selon I'invention et selon le premier mode de realisation est 
que Tangle 04 de la tangente a la meridienne du profil avec la direction 
30 axiale a la partie inferieure de la zone de turbulence 10b soit tr6s superieur a 
Tangle a 3 de la tangente ^ la meridienne du profil avec la direction axiale a la 



2824104 

9 

partie superieure de la zone de deflexion 10a, au point ou elle se raccorde a 
la zone d'appui 8. 

De plus, dans la zone d'appui 8, on peut usiner des rainures en creux 
par rapport a la surface de la zone d'appui, de manidre a faciliter le passage 
continu du fluide de forage, a I'interieur de I'annulaire 5', comme represents 
par la fleche 5a. 

Comme il sera explique, en regard de la figure 2, la forme de I'ele- 
ment profile 1 suivant I'invention permet de faciliter la circulation des debris 
et le nettoyage du trou pendant le forage, I'element profile etant en appui 
contre la paroi du trou de forage 5 suivant la partie de plus grand diametre 
de la zone d'appui 8 (qui peut comporter une garniture anti-usure). 

Le fluide de forage circulant de bas en haut dans I'annulaire 5", 
comme indique par la fleche 5a et transportant des debris de forage prove- 
nant du fond du trou 5, est entraTne, du fait de la rotation de I'element 1 , sui- 
vant une trajectoire helicoTdale 1 1 qui a ete representee sur la figure 2. 

A I'interieur de I'espace delimite par la surface externe concave de la 
zone de turbulence 10b qui constitue un epaulement, I'ecoulement 11 cree 
un tourbillon qui favorise I'agitation du fluide de forage et I'entrainement des 
debris de forage. Au niveau de la zone de turbulence 10b, I'equipement de 
forage peut presenter, dans certains cas, un diametre minimal. Le fluide de 
forage et les debris rencontrent ensuite la paroi inclinee vers I'exterieur de la 
zone de deflexion 10a, de maniere que le fluide de forage et les debris sont 
diriges vers le contour interieur du trou de forage 5, ce qui favorise le ba- 
layage de la paroi. 

On a represents sur la figure 2 les composantes du vecteur vitesse v D 
du fluide de forage, ce vecteur comportant une composante axiale v a et une 
composante radiale v r , ce qui permet un entramement du fluide et des debris 
vers la paroi du trou 5 et, ainsi, leur recirculation dans I'espace 5'. 

On facilite ainsi la circulation du fluide et des debris et le balayage du 
trou et Ton evite une accumulation de debris contre la paroi du trou. On di- 
minue ainsi les coefficients de frottements axiaux et tangentiels du train de 
tiges de forage a I'interieur du trou de forage 5. On obtient egalement, au 
niveau de la zone d'appui 8, un effet de palier fluide qui favorise le glisse- 
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ment de la ttge de forage. On limite egalement les risques de collage de 
I'equipement de forage par pression differentielle, en particulier dans les par- 
ties du trou de forage fortement inclinees par rapport a la verticale. 

On a represents sur la figure 2 ia vitesse de rotation angulaire Q au- 
5 tour de I'axe 2 de I'element profile 1 de I'equipement de forage favorisant un 
mouvement giratoire du fluide de forage et des debris superpose § I'effet de 
deflexion sous I'effet de la paroi inclinee, ce qui permet d'obtenir une circula- 
tion helicoidale 11 autour de i'element 1 (comme montre sur la figure 2). 

Sur la figure 3, on a represents une variante de realisation de I'ele- 
10 ment profile 1 selon le premier mode de realisation, I'element profile 1 com- 
portant une succession de zones d'appui 8, de zones de deflexion 10a et de 
zones de turbulence 10b, ces zones successives de I'element profile etant 
disposees suivant une helice ayant un angle d'inclinaison a 5 . 

II est a remarquer que l'angle a 5 d'inclinaison de I'helice 12 suivant 
15 laquelle sont disposees les zones profiles de I'element 1 est defini par rap- 
port a un plan transversal perpendiculaire a I'axe 2 et non par rapport a I'axe 
2, comme les angle on, a 2 , a 3 et 04- L'angle a 5 de I'helice par rapport au plan 
transversal definit I'inclinaison des parties d'helices dirigees vers la droite et 
de bas en haut, le sens d'enroulement de I'helice dans le sens d'avancement 
20 du forage etant le m§me que le sens de rotation de I'equipement de forage 
(rotation Q dans le sens horaire observee depuis la surface). 
L'angle a 5 est de preference compris dans rintervalle : 
0 < a 5 < 75°. 

L'angle as peut etre par exemple voisin de 45° ou encore compris en- 
25 tre 30° et60°. 

Dans tous les cas, I'effet d'entrainement du fluide de forage et des 
debris est accru par la succession des zones de deflexion 10a et de turbu- 
lence 10b et par un effet de vis du £ la forme helicoidale et au sens d'enrou- 
lement de I'helice de I'element profile. 
30 De plus, I'effet de vis favorise la transmission d'une pouss6e sur I'outil 

fixe & I'extremite de I'equipement de forage. 
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L'SISment profile represents sur la figure 3 rSpond a la definition ge- 
nerate d'un element de revolution autour de I'axe de I'SISment, en tenant 
compte d'un dSplacement axial de la meridienne, de maniere continue pen- 
dant la generation du profil de revolution autour de I'axe. 

Sur la figure 4, on a represents une seconde variante de realisation 
de I'SISment profile 1 suivant 1'invention et suivant le premier mode de reali- 
sation. 

Dans ce mode de realisation, la zone de deflexion 10a qui presente 
un contour de forme gSnSrale analogue a celle de la zone 10a de I'SISment 
profile represents sur la figure 1 comporte de plus, des cavitSs 13 usinSes 
dans sa surface externe de forme tronconique. 

Chacune des ouvertures 13, comme il est visible en particulier sur la 
figure 5, comporte une premiere partie 13a de direction sensiblement axiale 
et une seconde partie 13b dans le prolongement de la partie 13a ayant une 
direction inclinSe faisant un angle ae avec I'axe longitudinal 2 de I'SISment 
profile. L'inclinaison ae de la partie inclinee 13b dirigSe vers la droite et de 
bas en haut sur I'element profile permet de favoriser un ecoulement helicoT- 
dal du fluide de forage et un entraTnement des dSbris vers le haut. 

Comme il est visible sur la figure 4, le fluide de forage circulant dans 
I'annulaire 5' autour de I'element profile de I'Squipernent de forage, comme 
represents par la fleche 5a est dSviS latSralement par les cavitSs 13, comme 
reprSsentS par le vecteur Vitesse v D a la sortie des cavites 13. 

Comme prScedemment le vecteur v D est inclinS par rapport a I'axe en 
direction de la paroi du trou de forage 5 de sorte qu'on obtient I'effet de cir- 
culation et de balayage des debris voulu. 

II est a remarquer que, dans le cas de la seconde variante de rSalisa- 
tion, I'effet de dSviation latSrale du fluide de forage est obtenu a vitesse de 
rotation nulle de I'Squipernent de forage, c'est-2i-dire pour Q = 0, du fait de 
l'inclinaison des cavitSs 13. 

A titre optionnel, I'un des bords 13' des cavitSs 13 peut prSsenter une 
partie usinSe en contre-dSpouille dirigSe vers I'arriere en considSrant le dS- 
placement en rotation a vitesse D de TSIement profits (dans le sens horaire 
en vue de dessus de I'SISment profile), de maniSre a assurer un meilleur 
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brassage du fluide de forage et une meilleure activation de la circulation de 
ce fluide de forage et des debris. La zone de turbulence 10b et la zone de 
deflexion 10a sont alors partiellement confondues. 

Sur la figure 6, on a represents un second mode de realisation de 

l'element profile 1 . 

L'element profile 1 selon le second mode de realisation represente 
sur la figure 6 reprend certaines caracteristiques du dispositif selon le FR-99 
01391. 

Le brevet anterieur decrit un element profile comportant une zone 
d'appui dans laquelle sont usinees des rainures et des parties en saillie sui- 
vant des dispositions helicoTdales, les rainures et les parties en saillie pre- 
sentant des caracteristiques geometriques variables suivant la direction 
axiale de I'element profile, de maniere a creer une circulation de fluide au- 
tour de I'element d'appui favorisant le glissement de I'element d'appui, par 
effet de palier hydrodynamique. 

Selon une forme de realisation preferentielle, I'element profile com- 
porte, dans le prolongement de la zone d'appui vers le bas, une zone d'acti- 
vation de la circulation du fluide comportant des rainures usinees dans le 
prolongement des rainures de la partie d'appui dont le profil qui peut presen- 
ter en particulier une contre-depouille, assure une agitation et une remontee 
du fluide de forage et des debris a I'interieur de I'annulaire autour de I'equi- 
pement de forage. 

L'element profile 1 selon le second mode de realisation de I'invention 
represente sur la figure 6 comporte, entre une zone de raccordement supe- 
rieure 6a et une zone de raccordement inferieur 6b dont le diametre exte- 
rieur est sensiblement egal au diametre nominal D N de l'element de forage, 
une zone d'appui 8, une zone de deflexion 10 caracteristique du profil sui- 
vant I'invention et une zone 14 d'activation de la circulation du fluide, ou 
zone de turbulence, qui peut etre analogue a la zone d'activation du fluide 
du dispositif selon I'art anterieur. 

La zone d'appui 8 peut presenter une forme cylindrique et, dans cette 
zone, l'element profile peut comporter, sur sa surface externe, des garnitu- 
res anti-usure ayant la forme de segments annulaires. 
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La zone 8 peut presenter, comme decrit precedemment, une forme 
torique, sph6rique ou encore ovoTde. 

Dans la zone d'agitation 14, ou zone de turbulence, I'element profile 
qui presente une forme generate cylindrique est usin6 pour comporter des 
rainures en creux 15 suivant des helices ayant pour axe I'axe 2 de I'element 
profile et presentant une section transversale dans un plan perpendiculaire a 
I'axe 2 pouvant comporter une partie en contre-depouille, comme decrit dans 
le brevet anterieur. 

Les rainures 15 peuvent egalement comporter un profil symetrique 
dont I'effet d'activation du fiuide de forage et des debris est inferieur a Peffet 
produit par des rainures a section dissymetrique comportant une contre- 
depouille vers I'arriere des rainures (en considerant le sens de rotation de 
I'equipement de forage). 

Le diam^tre exterieur de I'element profile dans la zone de turbulence 
14 est designe par D H i. 

L'angle d'inclinaison des helices constitutes par les rainures 15, sen- 
siblement constant suivant la direction axiale de la zone de turbulence 14, 
est designe par Pi. 

Selon 1'invention, une zone de deflexion 10 est intercalee entre la 
zone d'appui 8 et la zone de turbulence 14. 

Dans la zone 10, comme il est visible sur les figures 6 et 7, ('element 
profile 1 dont la surface exterieure sensiblement cylindrique presente un 
diametre D F comporte des rainures 16 debouchantes disposees suivant des 
helices ayant pour axe I'axe 2 de I'element profile, a profondeur variable sui- 
vant la direction axiale 2, dont le fond presente une meridienne 16a (visible 
sur la figure 6) sous la forme d'une ligne inclinee par rapport a I'axe 2 de 
I'element profile, dans un sens tel que la ligne meridienne 16a s'eloigne de 
i'axe 2, lorsque Ton se deplace du bas vers le haut, c'est-a-dire de la zone 
de turbulence 14 vers la zone d'appui 8. 

La ligne meridienne 16a pr6sente egalement une inclinaison crois- 
sante par rapport a la direction de I'axe 2, dans le sens allant de la zone de 
turbulence 14 vers la zone d'appui 8. 
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Si Ton designe par en et a 2 les angles des tangentes a la ligne meri- 
dienne 16a avec la direction axiale a ses extremites adjacentes a la zone 
d'appui 8 et a la zone de turbulence 14, respectivement, on a : 

ai ^ aa- 

L'inclinaison de la ligne meridienne 16a dans la zone de deflexion 10 
par rapport a la direction axiale 2 augmente de maniere continue suivant 
toute la longueur de la ligne meridienne de la zone de turbulence 14 a la 
zone d'appui 8. 

Si I'on designe par D A le diametre de la partie d'appui, la forme gene- 
rale exterieure de I'element profile est definie par les inequations suivantes : 
D A > D F > D H i- 

De plus, on a porte sur la figure 6 en pointilles le contour d'un element 
profile qui serait realise selon le brevet anterieur FR-99 01391. Dans le cas 
du brevet anterieur, les rainures de la zone de turbulences et de la zone 
d'appui (qui s'etendent suivant les longueurs L H et L D des zones d'appui et 
de deflexion de I'element profile suivant Invention) sont usinees de maniere 
continue et dans le prolongement les unes des autres, dans la zone de tur- 
bulences et dans la zone d'appui. 

Dans le cas de I'invention, les zones de turbulence 14 et de deflexion 
10 sont totalement separees et la zone d'appui 8 peut etre exempte de rai- 
nures a geometrie variable, dans le prolongement des rainures de la zone 
de turbulence. 

La zone d'appui 8 d'une part et les zones de deflexion 10 et de turbu- 
lence 14 d'autre part sont completement separees. 

II est possible d'usiner une gorge 17 constituant un epaulement et un 
conge de separation entre les rainures 16 de la zone de deflexion et la zone 
d'appui 8. 

De meme, un conge 18 annulaire permet de separer les rainures 
d'agitation 15 de la zone de turbulence 14 des rainures 16 de la zone de 
deflexion 10a. 

On voit sur la figure 7 que les rainures 16 a profondeur variable pre- 
sentant un angle d'inclinaison helicoidal B 2 ont une largeur decroissante 
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lorsqu'on se dirige du bas vers le haut, c'est-a-dire de la zone de turbulence 
14 vers la zone d'appui 8. 

Comme il est visible sur la figure 8A, dans la zone de deflexion 10, les 
rainures 16 dont le fond 16a est incline vers I'exterieur, de bas en haut, pro- 
duisent une deflexion du fluide de forage dont le vecteur vitesse v 0 a la sor- 
tie des rainures 16 a ete represente sur la figure 8A. 

Le vecteur v D presente une composante axiale v A et une composante 
radiale vr. 

Sur la figure 8B, on a represente I'element profile 1 vu depuis la sur- 
face, dans une partie du trou de forage 5 fortement inclinee par rapport a la 
verticale ou meme sensiblement horizontale. La composante radiale v R du 
vecteur vitesse favorise la remise en circulation des debris de la partie basse 
II vers la partie haute I du trou de forage et produit un baiayage de la paroi 
du trou. 

De plus, la rotation de la tige et/ou rinclinaison helicoTdale des rainu- 
res 16 permettent d'obtenir un effet d'entraTnement helicoidal du fluide de 
forage autour de I'axe 2 de I'element profile. 

Sur les figures 9 et 10, on a represente un troisieme mode de realisa- 
tion d'un element profile suivant I'invention. 

L'element profile designe de maniere generate par le repere 1 de 
forme tubulaire et presentant un axe 2 comporte, entre une partie d'extremi- 
te superieure de raccordement 6a et une partie inferieure d'extremite de rac- 
cordement 6b, une zone de deflexion 10 et une zone d'appui 8 qui est reali- 
see de maniere a assurer une agitation du fluide de forage et des debris et 
un raclage du trou de forage, c'est-a-dire les fonctions d'une zone de turbu- 
lence. 

En d'autres termes, dans le cas du troisieme mode de realisation, la 
zone d'appui et la zone de turbulence sont confondues suivant la zone 8. 

Les zones d'extremite de raccordement 6a et 6b presentent un dia- 
metre D N qui est le diametre nominal de I'element de forage sur lequel est 
dispose I'element profile 1. 

Comme il est visible en particulier sur la figure 10, les rainures 20 de 
la zone d'appui et de turbulence 8 comportent un profil transversal dont la 
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partie arriere, dans le sens de rotation Q de I'equipement et de I'element pro- 
file presente une partie en contre-depouille 20a sensiblement droite produi- 
sant un effet d'agitation et d'entrainement du fluide de forage et des debris, 
lors de la rotation de I'equipement de forage. 
5 La partie arriere des rainures 20 se raccorde a une partie adjacente 

19 de la surface de la zone d'appui 8 par I'intermediaire d'une surface incli- 
nee 21 faisant un angle a 2 , sur la vue developpee de la figure 10, avec la 
direction circonferentielle de la zone d'appui 8. 

Dans la zone de deflexion 10, les rainures 20 sont prolongees axia- 
10 lement par des rainures de deflexion 22 dont le fond 22a presente une meri- 
dienne inclinee par rapport a I'axe 2 de I'element profile, de maniere a s'eloi- 
gner de I'axe lorsqu'on se deplace du bas vers le haut. 

De maniere generate, les rainures 20 et les rainures 22 sont dispo- 
sees suivant des helices ayant pour axe I'axe 2 de I'element profile de forage 
15 1. 

Entre la zone inferieure de raccordement 6b de I'element profile et la 
zone d'appui 8, est menagee une zone 23 de transfer! du fluide de forage 
dans laquelle s'etendent les parties d'extremite des rainures 20. 

Le fluide de forage penetre dans les rainures 20 au niveau de la zone 
20 de transfert 23 et se trouve soumis, dans la zone d'appui et de turbulence 8, 
a un brassage et une agitation qui est particulierement intense, lorsque les 
rainures 20 comportent une partie arriere 20a usinee en contre-depouille. 

De plus, les rainures 20 peuvent etre usinees de maniere que leur 
profondeur soit variable et decroissante dans le sens de circulation du fluide, 
25 de maniere a augmenter I'effet de palier fluide par passage du fluide de fo- 
rage des rainures 20 au-dessus de la surface inclinee 21 faisant un angle a 2 
avec la surface de la zone d'appui 19. 

Comme represente sur la figure 10, les rainures 20 sont usinees pour 
presenter un profil Gt sans contre-depouille puis reusinees pour presenter le 
30 profil G 2 comportant la partie 20a en contre-depouille a I'arriere de la rainure 

20 dans le sens de rotation Q. 

La partie en contre-depouille 20a presente une surface plane a I'ar- 
riere de la rainure 20 faisant un angle y avec la direction radiale de I'element 
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profile. Le premier profil G, des rainures 20 comporte une partie d'entree (en 
considerant le sens de la rotation Q de I'equipement de forage) dont la tan- 
gente fait, avec la direction circonferentielle de I'element profile, un angle en 
generalement tres superieur a I'angle a 2 . avec la direction circonferentielle, 
de la partie de raccordement des rainures 20 avec la zone d'appui 19, a la 
sortie des rainures 20. 

Dans tous les cas, le diametre D G i de la partie d'appui 19 est supe- 
rieur au diametre D G2 de I'element profile au niveau de la sortie de la rainure 
20, a la partie externe de la surface en contre-depouille. De cette maniere, 
I'element profile 1 ne vient jamais en contact avec la paroi du trou de forage 
suivant la partie de sortie des rainures 20 et un effet de palier fluide est re- 
alise le long de la surface inclinee 21 joignant la partie de sortie des rainures 
20 a la zone d'appui 19. 

De maniere generate, I'element profile 1 selon le troisieme mode de 
realisation est d<§fini par les conditions donnees ci-dessous : 
D G 2 > D N 
D G i > Dm 
D G 2 < D G1 

<X1 » <X2 

y < 0 (angle de contre-depouille en tenant compte du sens de la rotation Q). 

En particulier, le diametre DG 2 de I'element profile 1 au niveau de la 
partie de sortie des rainures 20, dans la direction transversale, en conside- 
rant le sens de la rotation Q de I'equipement de forage, est toujours inferieur 
au diametre Dd de I'element profile au niveau des zones d'appui 19. La 
partie de sortie des rainures ne vient jamais en contact avec le trou de fo- 
rage et un effet de palier fluide est obtenu suivant la surface de raccorde- 
ment inclinee. 

Dans le cas oCi DGi est sensiblement egal ou legerement inferieur a 
D t , I'equipement de forage a le role d'un stabilisateur. 

Dans ce cas, les zones d'appui 19 de I'element profile 1 au niveau 
desquelles le diametre Dd de I'element profile est maximal constituent les 
lames du stabilisateur. 



2824104 

18 

De plus, comme il est visible sur la figure 10, les rainures 20 sont dis- 
posees suivant une helice faisant un angle a 3 avec le plan de direction 
transversale de ['element profile. 

Uangle a 3 peut etre constant ou croissant suivant la longueur des rai- 
5 nures ou variable, de maniere a obtenir le meilleur effet possible d'accelSra- 
tion de la vitesse de circulation du fluide de forage et d'entraTnement des 
debris de forage, par effet "de vis d'Archimede. Dans certains cas, un usi- 
nage en contre-depouille selon. le profil G 2 des rainures 20 n'est pas neces- 
saire si Ton ne recherche pas un effet de turbulence et de nettoyage du trou 
10 de forage particulierement marque. 

Sur les figures 11 a 18, on a represents divers elements de forage 
comportant des elements profiles suivant invention. 

Sur les figures 11 et 12, on a represents des masses-tiges 24 et 25 
qui comportent plusieurs elements profiles successifs 1 suivant Tinvention. 
15 Les masses-tiges des trains de tiges de forage comportent des par- 

ties d'extr6mit§ de raccordement telles que 24a, 24b et 25a, 25b a leurs ex- 
tremites presentant, respectivement, des filetages femelles et males, de 
forme conique, permettant le raccordement des extremites de la masse-tige 
a un element du train de tiges comportant un element de raccordement male 
20 ou femetle correspondant. 

Le diametre nominal D N de la masse-tige est le diametre des parties 
d'extremite de raccordement, par rapport auquel sont definis les diametres 
caracteristiques des Elements profiles 1 suivant invention. 

Dans le cas de la masse-tige 24 representee sur la figure 11, les ele- 
25 ments profiles 1 sont realises suivant la seconde variante du premier mode 
de realisation. 

Les elements profiles 1 qui sont places successivement dans la direc- 
tion axiale 2 de la tige comportent une zone d'appui 8 dont la surface ex- 
terne presente une forme cylindrique, torique ou spherique, une zone de 
30 deflexion 10a dans laquelle sont prevues des cavites 13 favorisant la de- 
flexion laterale du fluide quelle que soit la vitesse de rotation de la masse- 
tige et eventuellement I'agitation et la turbulence de la circulation de fluide 
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de forage et enfin une zone de turbulence 10b dans laquelle le fluide de fo- 
rage peut se presenter sous la forme d'un ecoulement tourbillonnaire. 

La masse-tige 25 representee sur la figure 12 presente des profils 
successifs 1 disposes en helice selon la premiere variante du premier mode 
de realisation de I'invention. On obtient ainsi un effet de vis d'Archimede et 
une poussee mecanique sur I'outil ameliorant la transmission du poids du 
train de tiges de forage vers I'outil de forage ainsi qu'un effet hydraulique 
d'entraTnement de fluide de forage et des debris vers le haut. Chacun des 
elements profiles 1 comporte une zone d'appui 8, une zone de deflexion 10a 
et une zone de turbulence 10b susceptible d'entrer en contact avec des par- 
ties en saillie de la paroi du trou 5. De plus, dans la zone de deflexion 10a, 
sont usinees des cavites 13 selon la seconde variante du premier mode de 
realisation de I'invention. 

Sur les figures 13, 14, 15 et 16, on a represents des tiges de forage 
27, 28, 29 et 30 incorporant des elements profiles 1 suivant I'invention pla- 
ces sUccessivement dans la direction axiale 2 de la tige de forage. 

Les tiges de forage representees sur les figures 13 a 16 peuvent etre 
des tiges de forage telles que des tiges lourdes ou d'autres types de tiges 
intermediates. De telles tiges de forage comportent a leurs extremites des 
pieces de raccordement (coniques filetees telles que 27a, 27b (en ce qui 
concerne la tige 27 representee sur la figure 13) dont le diametre est supe- 
rieur au diametre D N de la tige de forage, c'est-a-dire le diametre de la partie 
courante de la tige de forage entre ses extremites de raccordement telles 
que 27a et 27b. 

Les profils 1 suivant I'invention repartis suivant la longueur de la tige 
de forage sont definis par rapport au diametre D N de la tige de forage. 

La tige de forage 27 representee sur la figure 13 comporte des ele- 
ments profiles successifs 1 realises suivant la seconde variante du premier 
mode de realisation. 

Chacun des elements profiles comporte une zone d'appui 8 dont la 
surface exterieure peut etre torique, spherique ou cylindrique, une zone de 
deflexion 10a et une zone de turbulence 10b. 
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Dans la zone de deflexion 10a, sont prevues des cavites 13 permet- 
tant d'obtenir une deviation laterale du fluide de forage independamment de 
la rotation de la tige 27 et, eventuellement, une agitation du fluide de forage. 
Une zone de turbulence 10b est realisee entre chaque zone de deflexion 
10a et la zone d'appui 8 d'un element profile adjacent. 

Sur la figure 14, on a represente une tige de forage 28 comportant 
des elements profiles 1 suivant I'invention et suivant le second mode de re- 
alisation. 

Chacun des elements profiles comporte une zone d'appui 8 qui peut 
presenter une surface exterieure cylindrique, une zone de deflexion 10 et 
une zone de turbulence 14 qui peut comporter des rainures a profil en 
contre-depouille. 

Sur la figure 15, on a represente une tige de forage 29 comportant 
des elements profiles successifs 1 selon I'invention et selon le troisieme 

mode de realisation. 

Chacun des elements profiles 1 comporte une zone d'appui et de tur- 
bulence 8 et une zone de deflexion 10 constitute a la sortie des rainures 20 

de la zone d'appui 8. 

Sur la figure 16, on a represente une tige de forage 30 comportant 
des elements profiles 1 associant les caracteristiques des elements profiles 
selon le premier et le troisieme mode de realisation. 

Les zones d'appui 8 peuvent presenter une surface exterieure de 
forme torique ou spherique et des rainures 20 realisees selon le troisieme 
mode de realisation assurent une agitation du fluide au niveau des zones 
d'appui 8 qui constituent egalement des zones de turbulence. 

Le profil 1 est complete par une zone de deflexion 10a, par exemple 
de forme tronconique et une zone de turbulence 10b intercalee entre la zone 
de deflexion 10a et une zone d'appui et de turbulence 8 d'un element profile 
1 adjacent. 

Sur les figures 17 et 18, on a represente des elements d'un train de 
forage assurant le raccordement de composants du train de tiges de forage, 
ces elements etant appelees "tool-joints". De maniere generate, les formes 
de realisation relatives au tool-joint represente sur les figures 17 et 18 s'ap- 
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pliqueraient a tout raccord intermediate entre deux composants d'un train 
de tiges constituant I'equipernent de forage. 

Le tool-joint ou raccord intermediate tel que 31 comporte des parties 
de raccordement d'extremite 31a et 31b permettant de passer d'un premier 
diametre du train de tiges a un second diametre superieur au premier per- 
mettant le raccordement d'un composant. 

Le tool-joint 31 ou raccord intermediaire comporte un element profile 
1 suivant Pinvention et suivant la seconde variante du premier mode de re- 
alisation. 

L'eiement 1 presente une surface exterieure generalement spherique, 
torique ou cylindrique et comporte une zone d'appui 8 suivant laquelle Pele- 
ment profile 1 presente son diametre maximal ODi et une zone de deflexion 
10 suivant laquelle sont usinees des cavites 13 assurant la deflexion laterale 
et Tagitation du fluide de forage. 

Le diametre OD 2 de la partie de raccordement inferieure 31b du tool- 
joint est inferieur au diametre maximal ODi de la zone d'appui 8, de maniere 
que I'appui du tool-joint sur le trou de forage ne se fasse que suivant le dia- 
metre maximal de la zone d'appui. 

Sur la figure 18, on a repr6sente un tool-joint ou raccord intermediaire 
32 comportant, de part et d'autre d'une zone d'appui centrale generalement 
cylindrique 33, deux elements profiles 1 realises suivant la premiere variante 
du premier mode de realisation de Invention, c'est-a-dire comportant des 
zones d'appui 8 de diametre maximal OD'i et des zones de deflexion et de 
turbulence 10 plac§es suivant des helices inclinees d'un angle a 6 par rapport 
au plan transversal perpendiculaire a I'axe 2 du tool-joint. Le diametre du 
tool-joint 32 est maximal et egal a OD^ dans la zone centrale d'appui 33. 
OD'i est ISgerement inferieur ou egal a ODi. 

On peut egalement concevoir au moins un raccord d'extremite filete 
d'une tige de forage usine pour comporter au moins un element profile sui- 
vant invention. Les deux raccords d'extremite filetes d'une tige de forage 
peuvent comporter au moins un element profile suivant I'invention. 

Dans tous les cas, les elements profiles suivant I'invention permettent 
de favoriser la circulation du fluide de forage et des debris de forage, de net- 
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toyer la surface du trou de forage, de favoriser le glissement du train de ti- 
ges a I'interieur du trou de forage et la transmission mecanique du poids 
vers I'outil du forage, et d'eviter un collage du train de tiges de forage dans le 
trou de forage, quelle que soit I'inclinaison du trou de forage par rapport a la 
verticale. 

^invention ne se limite pas strictement aux modes de realisation qui 
ont ete decrits. 

On peut imaginer certaines variantes de realisation des profils, asso- 
ciant par exemple les caracteristiques des profils selon les trois modes de 
realisation et suivant leurs variantes qui ont ete decrits plus haut. 

L'invention s'applique a tout element d'un train de tiges de forage et 
en particulier aux elements de train de tiges de forage utilises pour le forage 
directionnel. 
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REVENDICATIONS 
1 - Element profile pour un equipement de forage rotatif pour realiser 
un trou de forage (5) presentant une forme globale de revolution et un axe 
(2) dirige suivant Taxe de rotation du forage ainsi qu'au moins une zone 
d'appui (8) sur la paroi du trou de forage s'etendant suivant la direction 
axiale (2) de ('element profile (1) et presentant un diametre maximal (Di) 
constituant le diametre maximal de Tequipement de forage et une zone de 
turbulence (10b, 14) pour produire une activation de la circulation d'un fluide 
de forage dans le trou de forage (5) autour de T6quipement de forage, carac- 
terise par le fait que ['element profile (1) comporte de plus une zone de de- 
flexion (10a, 10) adjacente a la zone d'appui (8) et a la zone de turbulence 
(10b, 14), s'etendant suivant la direction axiale (2) de ('element profile (1), 
comportant au moins une surface inclinee (10a, 16a, 22a) par rapport a I'axe 
(2) du forage, dont la ligne m6ridienne dans un plan axial s'eloigne de I'axe 
(2) de ('element profile (1), dans le sens allant de bas en haut dans la posi- 
tion de service de ('element profile (1) dans le trou de forage (5). 

2. - Element profile suivant la revendication 1, caracterise par le fait 
qu'il comporte au moins une surface d'appui (8) ayant une surface exterieure 
de forme torique, spherique ou cylindrique et une zone de deflexion (10a) 
comportant une surface exterieure de forme tronconique. 

3. - Element profile suivant la revendication 2, caracterise par le fait 
qu'il comporte de plus au moins une zone de turbulence (10b) adjacente a 
une partie resserree de la surface externe de la zone de deflexion (10a) 
ayant une surface externe de forme concave delimitant une zone d'agitation 
du fluide de forage. 

4. - Element profile suivant la revendication 3, caracterise par le fait 
que Tangle (a 4 ) de la tangente a la meridienne de I'element profile (1 ) avec 
la direction axiale (2) de I'element profile, 3 la partie inferieure de la zone de 
turbulence (10b) est tres superieur a Tangle (a 3 ) de la tangente a la meri- 
dienne de I'element profile (1) avec la direction axiale (2), & la partie supe- 
rieure de la zone de deflexion en un point ou elle se raccorde a la zone 
d'appui (8). 
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5. - Element profile suivant I'une quelconque des revendications 3 et 4, 
caracterise par le fait que des zones d'appui (8), des zones de deflexion 
(10a) et des zones de turbulence (10b) des elements profiles (1) sont dispo- 
ses autour de i'axe (2) de I'element profile, suivant une helice faisant un an- 

5 gle d'helice (a 5 ) par rapport a un plan transversal perpendiculaire a I'axe (2) 
de I'element profile, I'helice etant enroulee dans un sens tel que la rotation 
de I'element profile (1) autour de son axe (2) entraTne le fluide de forage et 
des debris de forage vers le haut et exerce une poussee mecanique vers le 
bas sur I'equipement de forage ameliorant la transmission du poids de 

10 I'equipement de forage vers un outil de forage. 

6. - Element profile selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait que des cavites (13) sont usinees dans la surface ex- 
terne de la zone de deflexion (10a) de I'element profile, chacune des cavites 
(13) comportant, de bas en haut, dans le sens de circulation (5a) du fluide 

15 de forage, une partie (13a) de direction sensiblement axiale et une partie 
(13b) dans le prolongement de la partie (13a) faisant un angle (ae) avec la 
direction axiale (2) dans un sens tel que le fluide de forage et des debris de 
forage sont enframes vers le haut suivant un parcours helicoidal. 

7. - Element profile suivant la revendication 5, caracterise par le fait 
20 qu'un bord arriere (13') des cavites (13) en considerant le sens de rotation 

(Q) de I'equipement de forage, est usine en contre-depouille, de maniere a 
favoriser I'agitation du fluide de forage. 

8. - Element profile suivant la revendication 1 , caracterise par le fait 
qu'il comporte une zone d'appui (8) et une zone de deflexion (10) adjacente 

25 a la zone d'appui (8) ayant une surface externe sensiblement cylindrique 
dans laquelle sont realisees des rainures (16) de circulation du fluide defen- 
dant generalement axialement ayant une surface (16a) inclinee par rapport a 
I'axe (2) vers I'exterieur de I'element profile (1 ) dans le sens allant de bas en 
haut, la zone de deflexion (10) pouvant etre totalement separee de la zone 

30 d'appui, par un epaulement ou conge (17), a une extremite superieure de 
raccordement de la zone de deflexion (10) avec la zone d'appui (8). 

9. - Element profile suivant la revendication 8, caracterise par le fait 
que les rainures (16) de la zone de deflexion (10) presentent une profondeur 
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decroissante entre une premiere extremite de la zone de deflexion (10) eloi- 
gnee de la zone d'appui (8) et une seconde extremite adjacente a la zone 
d'appui (8). 

10. - Element profile suivant Tune queiconque des revendications 8 et 

9, caracterise par le fait que les rainures (16) de la zone de deflexion( 10) 
presentent une largeur decroissante dans la direction circonferentieile entre 
la premiere extremite de la zone de deflexion( 10) eloignee de la zone d'ap- 
pui (8) et la seconde extremite de la zone de deflexion adjacente a la zone 
d'appui (8). 

11. - Element profile selon Tune queiconque des revendications 8 3 

10, caracteris6 par le fait que I'inclinaison de la ligne meridienne (16a) de 
I'element profile (1), dans la zone de deflexion (10) augmente de mantere 
continue suivant toute la longueur de la zone de deflexion (10) y de la zone de 
turbulence (14) a la zone d'appui (8). 

12. - Element profile suivant Tune queiconque des revendications 8 a 

11, caract6ris6 par le fait qu'il comporte une zone d'agitation (14) adjacente 
a une seconde extremite de la zone de deflexion (10) eloignee de la zone 
d'appui (8), dans laquelle la surface exterieure de forme generale cylindrique 
de I'element profit comporte des rainures a disposition generale helicoTdale 
d'agitation du fluide de forage, chacune des rainures (16) de la zone de de- 
flexion (10) etant dans le prolongement d'une rainure (15) de la zone de tur- 
bulence (14). 

13. - Element profile suivant la revendication 1, caracterise par le fait 
qu'il comporte une zone d'appui et de turbulence (8) dans laquelle la surface 
exterieure de I'element profile de forme generale cylindrique comporte des 
rainures (20), generalement a disposition helicoTdale autour de I'axe (2) de 
I'element profile et dans une disposition adjacente aux rainures (20), des 
zones d'appui (19) et une zone de deflexion (10) comportant des rainures 
(22) disposees generalement dans le prolongement des rainures (20) de la 
zone d'appui ayant une surface (22a) inclinee vers I'exterieur par rapport a 
I'axe (2) de ('element profile dans le sens allant de bas en haut dans la posi- 
tion de service de ('element profile dans le trou de forage (5). 



2824104 

26 

14. - Element profile suivant la revendication 13, caracterise par le fait 
que le diametre (DG 2 ) de I'element profile (1) au niveau de la partie de sortie 
des rainures (20), dans la direction transversale, en considerant le sens de 
la rotation (Q) de I'equipement de forage, est inferieur au diametre (DG n ) de 

5 I'element profile (1) au niveau des zones d'appui (19), une zone (21) assu- 
rant un effet de palier fluide etant intercalee entre la sortie des rainures (20) 
et une zone d'appui adjacente (19). 

15. - Element profile suivant Tune quelconque des revendications 13 et 
14, caracterise par le fait que le profil meridien des rainures (20) comporte 

10 une partie d'entree, dans le sens de la rotation (Q) de I'equipement de fo- 
rage dont la tangente fait avec la direction circonferentielle de I'element pro- 
file un angle (a,) tres superieur a I'angle (<x 2 ) de la tangente a la partie de 
sortie des rainures (20) se raccordant a une zone d'appui adjacente (19), 
avec la direction circonferentielle. 

15 16,- Tige de forage comportant au moins un element profile suivant 

Tune quelconque des revendications 1 a 1 5. 

17. - Masse-tige comportant au moins un element profile suivant I'une 
quelconque des revendications 1 a 15. 

18. - Raccord intermediate comportant au moins un element profile 
20 suivant I'une quelconque des revendications 1 a 1 5. 

19. - Raccord d'extremite filete d'une tige de forage comportant au 
moins un element profile suivant I'une quelconque des revendications 1 a 
15. 

20. - Stabilisateur d'un train de tiges de forage constitue par un ele- 
25 ment profile (1 ) suivant I'une quelconque des revendications 1 3 a 1 5 dont les 

zones d'appui (19) au niveau desquelles le diametre (DGi) de I'element 
profile (1) est maximal constituent des lames de stabilisateur, le diametre 
maximal (DGi) de I'element profile (1) etant legerement inferieur ou sensi- 
blement egal au diametre (D t ) du trou de forage. 
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